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RESUMEN 
 
La finalidad del trabajo es poder obtener una herramienta que permita a un ciudadano 
autoevaluar, de una forma estimativa, su vivienda desde el punto de vista de las 
emisiones de CO2  que produzca con el uso de la misma.  
 
Para ello, se crea una batería de preguntas, partiendo de una encuesta inicial, la cual se 
analiza y adapta a un vocabulario no técnico, y posteriormente, se traducen las 
respuestas a emisiones de CO2.  
 
 
Palabras Clave: Eficiencia, sostenibilidad, emisiones de CO2, climatización y demanda 
energética. 
1. Introducción  
 
El descenso de las emisiones de CO2, vinculado al uso responsable de los 
recursos energéticos, forma parte de los principales objetivos marcados en las 
agendas de los más altos representantes de la sociedad mundial. La falta de 
concienciación y en muchas de las ocasiones la falta de conocimiento hacen que 
una de las partes implicadas en el problema, los usuarios de las viviendas, que 
consumen cerca del 90% de la energía, no participen en el cambio de rumbo. 
Veamos, en primer lugar, distintos indicadores y procedimientos para evaluar la 
eficiencia energética de los edificios. 
Así podemos destacar en Francia, el procedimiento de cálculo de la eficiencia 
energética se denomina Procedimiento “HQE (Haute Qualité Environnemental) Alta 
Calidad Ambiental”, que define catorce indicadores que permiten determinar la 
demanda energética y emisiones de CO2 generadas por el edificio. 
Tres de estos indicadores pertenecen al ámbito de la Ecoconstrucción, en las que se 
analiza la relación del edificio con el entorno, la elección integral del procedimiento 
constructivo y los materiales.: 
- La energía 
- El agua 
- El residuo 
 
Otro ámbito analizado es el confort, a través de indicadores como el confort 
higrotérmico, acústico, visual y el olfativo. 
Por último estudia los parámetros de Salud del edificio, las condiciones sanitarias, la 
calidad del aire y la calidad del agua. 
Se crean tres procedimientos que analizan el funcionamiento energético de los 
edificios en función de su tipología y uso: 
-Certificación NF Edificios son Terciarios - HQE 
-Certificación NF Casa Individual - HQE 
-Certificación NF Apartamentos – HQE 
 
En Alemania, la certificación energética de edificios es obligatoria desde 1995, ya 
que se incorpora a la normativa sobre aislamiento térmico, para los edificios de 
nueva construcción. Actualmente existen hasta 30 certificados energéticos distintos, 
correspondientes a las diferentes regiones germanas. 
La normativa actual de aplicación y obligado cumplimiento se denominan EnEG 
(Energiespargesetz o ley sobre ahorro energético) y EnEV (Energiesparverordnung 
u ordenanza sobre ahorro Energético del 2002) [ref 1]. Como resultado de la 
certificación se obtiene un pasaporte energético, obligatorio de formato único como 
síntesis de los 30 certificados energéticos regionales existentes, cuya duración se 
establece en 10 años. Para la obtención del certificado se establecen dos métodos: 
sencillo en proyectos a partir de unos valores tabulados (fase de proyecto). 
complejo para el parque de edificios existentes y construido a partir de toma de 
datos in situ durante y al terminar la construcción (fase de ejecución). 
Se emplean para el cálculo que permite obtener el certificado herramientas 
informática certificadas por DENA [ref 2]., que analizan y aportan un indicador final 
de consumo de energía primaria en KWh/m2. Además el pasaporte incorpora 
valores parciales de pérdidas energéticas en la envolvente del edificio pérdidas 
energéticas en los sistemas activos y emisiones CO2. 
La herramienta, aporta medidas (consejos) de mejora del sistema constructivo y de 
los sistemas de climatización del edificio, que mejorarían la calificación energética 
del edificio certificado. 
 
Reino Unido es uno de los países de la Unión Europea que antes impuso el 
proceso de certificación energética, en 1995, a edificios de nueva construcción. Su 
primer sistema de calificación se denominó SAP [ref 3].. Dicho sistema evaluaba de1 
a 100, de menor a mayor calidad energética. Se considera una alta calidad energética 
a partir de una calificación de 80. La información que nos aporta esta clasificación se 
basa en el coste anual de energía para calefacción y agua caliente sanitaria. 
Con el paso del tiempo apareció EPC (Energy Performance Certificates), el cual 
evaluaba el uso de la energía en el hogar y las emisiones de dióxido de carbono 
emitiendo los siguientes resultados: 
- Informe de recomendación con sugerencias para reducir el consumo 
energético y las emisiones CO2. 
-Recomendaciones detalladas que muestran lo que podría hacer para ayudar 
a reducir la cantidad de energía que utiliza.  
- Calificación alfabética que va de la G a la A, siendo la A la mejor calificación 
y G la peor posible. 
En esta clasificación no se valora la localización del edificio, su climatología, 
ni consumos de iluminación y electrodomésticos.  
 
En paralelo, la Unión Europea desarrolla su estrategia energética, que desemboca en 
el año 2002 con la aprobación de la Directiva Europea 2002/91/CE relativa a la 
eficiencia energética de los edificios. La Directiva europea 2002/91/CE hace cumplir 
los compromisos adquiridos en el protocolo de de Kyoto de reducir el consumo de 
energía y las emisiones de CO2. Centralizándose en España, el camino que marcó la 
Directiva Europea se ha trasladado de diversas formas, tal y como se recoge en la 
figura 1. 
 
Figura 1. Normativa española. Transposición de la Directiva Europea. 
 
El endurecimiento de la normativa energética se produce en España en el 
2006 con la aparición del CTE (Código Técnico de la Edificación), que incorpora 
novedades en este campo, aislamiento, empleo de fuentes renovables, eficiencia 
energética de las instalaciones térmicas (RITE), y de los edificios. En el año 2007 
aparece el Real Decreto para la calificación energética, el RD 47/2007, que define el 
procedimiento básico para la certificación de eficiencia energética de edificios de 
nueva construcción. 
Como proyecto pendiente, queda la aprobación del Real Decreto para la calificación 
de edificios existentes, que a la entrada en vigor, no esté incluidos en el ámbito de 
aplicación del artículo 2 del Real Decreto 47/2007. 
 
Para el desarrollo de las políticas europeas de eficiencia energética, la Unión 
Europea, a través del programa de INTERREG IVC [ref 4]., ha planteado una 
convocatoria específica denominada POWER (Low Carbon Economies). De dicha 
convocatoria surge el proyecto TRISCO, dentro de la línea temática TRISCO es un 
proyecto europeo que pretende reducir las emisiones de CO2 en el uso de la 
vivienda, modificando la conducta del usuario de la misma. Se desarrolla entre Julio 
de 2009 y Septiembre de 2011.  
 
Las organizaciones participantes son las siguientes: 
• The Environment Centre (Reino Unido) 
• Universidad de Sevilla 
• ACER Reggio Emilia (Italia) 
• Stichting Brabantse Milieufederatie (Holanda) 
• Viimsi Vallavalitsus Viimsi Rural Munitsipality (Estonia) 
• Municipality of Gotland (Suecia) 
 
La Universidad de Sevilla está representada en el proyecto a través de la ETS 
Ingeniería de la Edificación de Sevilla. La tarea principal de la Universidad de Sevilla 
es, partiendo de un modelo de encuesta que analiza la vivienda y su uso, (aportada 
por el socio principal), revisar y modificar el contenido de la misma, para realizar una 
herramienta que permita la autoevaluación de la vivienda obteniendo valores de 
emisiones de CO2 y consumos energéticos.  
DIRECTIVA EUROPEA  
2002/91/CE 
ENDURECIMIENTO  
NORMATIVA 
PROMOCIÓN DE 
EDIFICIOS 
EFICIENTEMENTE 
É  
MEJORA ENERGÉTICA DE 
VIVIENDAS EXISTENTES 
CTE RIT
 
RD 47/2007 PROYECTO RD 
Materiales y métodos.  
La herramienta de partida del proyecto es una encuesta realizada en el Reino 
Unido, con 24 preguntas, en las que se recogen datos sobre situación social, 
tipología constructiva y características de las instalaciones, ver figura 2. Actualmente 
para asignar subvenciones, en grupos con bajos recursos económicos. 
En las preguntas de la encuesta se encuentran recogidos datos suficientes 
para calcular de forma aproximada la demanda energética y emisiones de CO2 
esperada y también predecir los posibles ahorros con cambios físicos en la vivienda 
o mediante el cambio de comportamiento. 
 
Para poder transformar la encuesta en una herramienta de evaluación el Real 
Decreto 47/2007 para la Certificación de Edificios de Nueva Construcción [ref 5], que 
como se ha comentado con anterioridad, desarrolla el proceso para calificar las 
viviendas así como las posibles herramientas que se pueden utilizar para su 
cumplimiento. Dentro de estas herramientas están los programas informáticos 
LIDER [ref 6]., CALENER VYP[ref 7]., Calener GT [ref 8].  y el método simplificado 
de cálculo CE2. [ref 9] 
El objetivo de las herramientas nombradas es definir la envolvente del edificio 
para simular el comportamiento de los materiales utilizados y las instalaciones 
aplicadas.  
En el caso particular de LIDER (limitación de demanda energética), nos 
encontramos que es un programa informático que forma parte de los documentos 
reconocidos de Código Técnico de la Edificación, que posibilita calcular el 
cumplimiento o no cumplimiento del Documento Básico de Ahorro Energético (DB 
HE), mediante la comparación del edificio estudiado con otro edifico de las mismas 
características que el edificio anterior, pero cumpliendo las exigencias mínimas que 
establece el CTE (Código Técnico de la Edificación). El cumplimiento se alcanza 
cuando la demanda energética del primero es inferior a la del segundo. El no 
cumplimiento requiere modificaciones del edificio en estudio. 
 
Figura 2. Encuesta de partida Reino Unido (página 1) 
 
  
Figura 2. Encuesta de partida Reino Unido (página 2) 
 
CALENER VYP, usado para obtener la calificación en edificios destinados a 
viviendas y a pequeño y mediano terciario. CALENER VYP , simula el edificio y sus 
instalaciones mediante un motor de cálculo desarrollado por la Universidad de 
Sevilla. En los edificios de vivienda no interviene en el cálculo de la calificación 
energética la iluminación. CALENER GT, es usado para determinar la calificación en 
edificios destinados a grandes terciarios. El motor de cálculo utilizado para simular 
las instalaciones en el programa CALENER GT es DOE 2.2. La herramienta permite 
incluir en los cálculos, horarios de uso,  de iluminación, de instalaciones y equipos 
informáticos. 
El uso de una herramienta u otra viene determinada por la posibilidad de simulación 
de los sistemas de climatización, pudiéndose simular un mayor número de 
instalaciones en CALENER GT.  
 
El procedimiento de cálculo simplificado CE2, para edificios sencillos, se basa en la 
modificación de valores estándar en función de la zona climática, orientación, m2 de 
huecos, aplicando factores de corrección. La aplicación de estos factores de 
corrección, permite determinar la calificación de edificio.  
Se obtienen seis indicadores, valores parciales de la calificación. La interrelación 
entre valores parciales determinan un índice de eficiencia energética global. La 
herramienta se emplea fichas desarrolladas en el programa Excel, permiten hacer el 
cálculo directo aportando datos básicos de orientación y rendimiento de los sistemas 
de climatización. 
 
Definición del edificio referencia 
 
En el proceso de creación del edificio o vivienda de referencia, se implantan criterios 
de materiales y sistemas constructivos a utilizar. Estos criterios, se basan en el uso 
experimentado de materiales y sistemas, facilitando de esta manera, la obtención de 
datos certeros sobre el comportamiento térmico de los mismos. Con estos criterios, 
se define el edificio o vivienda de referencia, con características técnicas 
tradicionales españolas.  
La obtención de las dimensiones medias del edificio en estudio, se realizar mediante 
el análisis de las publicaciones realizadas en el Instituto Nacional de Estadística [ref 
10]. 
Para la elección de la ubicación del edificio, se toma como Comunidad Autónoma de 
referencia a Andalucía y dentro de esta comunidad se toma como Ciudad de 
referencia Málaga, por tener una Severidad Climática de Invierno y Verano media 
respecto al panorama español que nos permite obtener unos parámetros de 
demanda energética que representan la media española. 
Se determina una orientación sur por ser la más desfavorable para la fachada 
principal.  
Metodología 
 
1º Análisis de la encuesta y obtención de datos 
En la primera etapa del trabajo se analiza la encuesta por puntos para 
determinar cuáles de las cuestiones propuestas necesitan ser adaptadas al 
panorama europeo, así como determinar de qué preguntas se pueden obtener datos 
de emisiones de CO2 o consumos energéticos.  
En segundo lugar se estudian las diferentes composiciones de la envolvente 
de los edificios en función de la edad de los mismos. De estos datos se obtienen 
unos parámetros de referencia que nos permiten comparar la demanda energética 
de los edificios estudiados, obteniendo factores de corrección. 
Para las emisiones de CO2, el procedimiento se basa en comparar los equipos 
existentes para calefacción o refrigeración los edificios. Se obtienen los rendimientos 
de los equipos, así como coeficientes de eficiencia energética. De estos datos se 
obtienen los parámetros que servirán de referencia para obtener los factores de 
corrección. Los factores de corrección obtenidos se asocian a las diferentes 
respuestas de la encuesta. Estos factores de corrección actúan sobre los 
parámetros consensuados como de referencia. 
 
2º Cálculo de la superficie media de viviendas 
En función de la vivienda su demanda, va a variar, aumentando cuanto mayor sea 
su superficie. 
Por lo tanto se ve necesario calcular los m2 estimados por vivienda. En la encuesta 
se pregunta el número de dormitorios que tiene la vivienda.  
Para ello nos basamos en los m2 medios por número de habitaciones obtenidos del 
Instituto Nacional de Estadística (INE). De esta fuente se obtiene una media de 20 
m2 por dormitorio o estancia y una media de 100 m2 (99,19 m2)por vivienda.  
Tras obtener estos resultados se calcula la demanda energética media (en función 
de los m2) del edificio tipo español, así como los porcentajes de aplicación a 
calefacción, refrigeración, iluminación y ACS. 
 
3º Calibración de datos de demanda energética 
Una vez calculados los m2 que tiene la vivienda encuestada se realizaría el cálculo 
de la demanda parcial por m2 de la misma. 
Para ello introducimos en la encuesta una pregunta que permite determinar la zona 
climática de la vivienda en función de las temperaturas medias y su oscilación 
térmica.  
 
 
Tabla 3. Principales sistemas de calefacción utilizados en España, por provincias. Año 2008.  
Fuente INE. 
 
Así mismo, partiendo de la tabla 3, se analiza el uso de sistemas de calefacción y 
refrigeración de las diferentes zonas de España. La tabla 4 se obtiene directamente, 
asignando los valores de las ciudades que cumplen con las características térmicas 
de la provincia. Hay que tener en cuenta que parte de la viviendas encuestadas no 
utilizaban sistemas de climatización 
 
Provincia Tª % Calefacción %Refrigeración No C/R 
Cantabria -5/15ºC 76,9 0,07 23,03 
Galicia -1/22ºC 59,9 1,00 39,10 
Andalucía 0/35ºC 43,00 57,00 0 
Canarias 19/30ºC 2,70 6,30 91 
Tabla 4. Porcentaje de uso de sistemas de climatización 
 
Si obtenemos el porcentaje de uso de calefacción frente al de refrigeración, se 
obtiene la tabla 5. 
 
 
Tª %Calefacción %Refrigeración 
-5/15ºC 99 1 
-1/22ºC 98 2 
0/35ºC 43 57 
19/30ºC 30 70 
Tabla 5. Porcentaje de uso de sistemas de calefacción frente a refrigeración. 
 
De la tabla  5 se obtienen los porcentajes de uso de los diferentes sistemas de 
climatización en función de la zona climática. 
Partiendo de la tabla y los datos obtenidos de la INE, ver tabla 6, se obtienen las 
demandas energéticas de las viviendas estudiadas en función de su ubicación. Para 
calefacción y refrigeración hay un consumo medio de 53,71 kWaño/m2, lo que 
supone algo mas del 60% del consumo energético de la vivienda. En iluminación y 
agua caliente sanitaria hay un consumo medio de 8,95 kWaño/m2 y 25,58 
kWaño/m2, respectivamente. 
 
Tipo KW año/m2 % 
Calefacción 
Refrigeración 53,71 60,87 
Iluminación 8,95 10,14 
ACS 25,58 28,99 
 
Tabla 6. Consumos energéticos en España 2004. Fuente INE. 
 
Una vez obtenidos los datos de consumo energéticos en función de la zona 
climática, se analiza el consumo de las viviendas en función de su ubicación dentro 
del edificio, nº de planta, tipos de locales medianeros etc. 
Para realizar ese estudio, nos ayudamos de la herramienta LIDER. La simulación de 
este programa consiste en comparar el edificio en estudio, denominado “objeto”, con 
el edificio de “referencia”, el cual tiene las mismas características, situación y 
orientación, con la única diferencia de que este cumple con los valores límites 
exigidos en el Código Técnico de la Edificación. Sabiendo que los valores que se 
obtienen de LIDER, son porcentajes referidos al edificio de referencia comenzamos 
con los ejemplos. Se realizan varios ensayos con viviendas situadas en diferentes 
localidades nacionales. 
 
4º Cálculo de indicadores o factores de corrección 
Los factores de corrección aumentan o disminuye la demanda dependiendo de si las 
características del edificio en estudio sea mejor o peor desde el punto de vista del 
consumo energético. 
Poniendo como ejemplo la diversidad de cerramientos, pregunta 12 del cuestionario, 
que podemos utilizar y que se recogen dentro de las respuestas de la encuesta, en 
la tabla 11, se aprecia como el valor 1, se le asigna al cerramiento utilizado para el 
edificio de referencia y el resto se pondera en función de la mejora o empeoramiento 
de su transmitancia. El factor se obtiene con la siguiente fórmula:  
   Factor=U material/U referencia 
Ejemplo 
   Factor Piedra= 1,40/1,84=0,76 
 
 
Material U (W/m2K) Factor  
Piedra (0,50 m) 1,40 0,76 
Cerramiento 
cámara ventilada 
(0,25 m) 
2,20 1,20 
Ladrillo 
macizo(0,25 m) 2,52 1,36 
Cerramiento 
cámara sin 
ventilar(0,25 m) 
1,84 1,00 
Madera(0,15 m) 1,20 0,65 
Otros 1,40 1,36 
Tabla 11. Valores de transmitancia. 
 
5º Transformación de demanda en CO2. 
Se analizan los datos correspondientes al módulo de preguntas que se 
representan la obtención de combustibles energéticos utilizados para cubrir las 
diferentes demandas que tiene el edificio en estudio. 
Los valores correspondientes a emisiones de CO2 se obtienen tras aplicar 
una emisión de traducción a la demanda energética parcial, en función de los 
combustibles usados en cada apartado, ver tabla 12. 
 
Según el combustible utilizado para calentar la vivienda, las emisiones de CO2, 
serán mayores o inferiores. Para determinar estas emisiones se toman los 
combustibles a utilizar y mediante la tabla 3 datos obtenidos del Informe Inventarios 
GEI 1990-2004 (mayo 2006) del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural Marino 
[ref 11], se obtiene la conversión de TCO2/TJ a emisiones de CO2 en KgCO2/KWh. 
Estos valores son los factores de repercusión que afectan directamente a las 
emisiones de CO2. La emisión de CO2 de la electricidad se obtiene a través del 
informe realizado por una empresa nacional de suministro de energía eléctrica[ref 
12]. 
 
Combustible Emisiones KgCO2/KWh 
Gas Natural 0,2463 
Electricidad 0,3700 
Antracita 0,4315 
GLP 02770 
Carbón 0,4442 
Madera 0,0000 
Gasoil 0,3253 
Sin humos 0,0000 
Tabla 12. Conversión de datos obtenidos en el Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 
2006).Ministerio de medio ambiente y medio rural marino. 
 
El dato correspondiente a las emisiones totales se obtiene sumando las parciales 
correspondientes a calefacción, refrigeración, iluminación y ACS. 
 
Resultados 
 
Podemos observar un resultado tipo de una encuesta en la tabla 1, aplicado a 
una vivienda con las siguientes características:  
- Unos 20 años de antigüedad. 
- Envolvente, citara de ladrillo, cámara sin ventilar y tabique. 
- Carpintería con vidrio doble. 
- Calefacción y refrigeración mediante split. 
- Agua caliente sanitaria a gas, sin apoyo de energía solar. 
- Bombillas incandescentes 
 
 
CONSUMOS PARCIALES AÑO  
REFRIGERACIÓN 4033,82 KWh  
CALEFACCIÓN 3964,70 KWh  
ILUMINACIÓN 859,20 KWh  
ACS 3192,38 KWh  
 
CONSUMOS PARCIALES AÑO por m2 
REFRIGERACIÓN 42,02 KWh/m2 
CALEFACCIÓN 41,30 KWh/m2 
ILUMINACIÓN 8,95 KWh/m2 
ACS 33,25 KWh/m2 
 
 
33%
33%
7%
27%
CONSUMOS PARCIALES ANUAL m 2
REFRIGERACIÓN CALEFACCIÓN
ILUMINACIÓN ACS
 
 
EMISIONES TOTALES  
año 4102,95 KgCO2 
m2 42,74 KgCO2 
 
 
Figura 3. Representación gráfica de resultados totales y parciales de consumos energéticos y 
emisiones de CO2 
EMISIONES PARCIALES AÑO  
REFRIGERACIÓN 1492,51 kgCO2 
CALEFACCIÓN 1466,94 kgCO2 
ILUMINACIÓN 317,90 kgCO2 
ACS 825,60 kgCO2 
EMISIONES PARCIALES AÑO por m2 
REFRIGERACIÓN 15,55 kgCO2/m2 
CALEFACCIÓN 15,28 kgCO2/m2 
ILUMINACIÓN 3,31 kgCO2/m2 
ACS 8,60 kgCO2/m2 
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Conclusión 
 
La dificultad de encontrar datos reales de emisiones de CO2 emitidas directamente por 
cada equipo o material, han obstaculizado desde un principio la posibilidad de crear una 
herramienta encuesta que permita calcular la emisión de CO2, por cada cuestión o pregunta. 
Por otro lado, la adaptación al lenguaje del usuario, dificulta la obtención de datos técnicos 
que permitan mejorar la estimación. 
La herramienta se basa, por lo tanto, en unos parámetros consensuados como 
medios, los cuales se van ponderando en función de las respuestas obtenidas de la encuesta. 
Los datos obtenidos se comparan con los datos que lanza el programa CALENER. 
Al tratarse la encuesta de una herramienta simplificada, a nivel usuario, y CALENER 
un programa de cálculo específico para técnicos, la estimación que hace el programa 
encuesta, resulta lo suficientemente adecuada para informar al usuario, que en este caso es 
lo que se pretende, aun cuando nos podemos encontrar con desviaciones en los resultados 
del +-15 % en los datos más favorables y del +-30% en los más desfavorables. 
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